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© Satelliten-Nachnchtenubertragungssystem 

Bet Nachrichtensatefflten 1st die ebgegebene Sendelei- 
stung direkt von der lelstung des aufgenommenen Signals 
abhanglg, so daft eine Sendeleistungsregelung des Nach- 
richtensatelliten Gber dfe Sendeleistungsregelung der Bo- 
denstatlonen erfolgt Dabei mGssen (n den Jewelligen Bo- 
denstatfonen wetterbedlngte Dampfungen Im Signalweg 
berOcksichtlgt werden. ZusStzlich zur Auswertung des vom 
Satelliten abgegebenen Bakensignab wird erfindungsge- 
mafc der Tragersignalpegel verschfedener Bodenstationen 
in wenigstens elner ausgewertet und dabei auf die Damp- 
fung im Signalweg zwischen den einzetnen Bodenstationen 
und dem Satelliten geschlossen, da dfe Abwartsd§mpfung 
vom Satelliten zu der auswertenden Bodenstation fOr alfe 
Signafedlegleicneist. 
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Patentansprilche Beschreibung 

1. Satelliten-NacbrichtenObertragungssystcm mit Die Erfindung betrifft ein Satelliten-Nachrichten- 
wenjgstens einem Nachricbtensatellitea und mit fibertragungssysteraenteprechenddem Oberbegriffdes 
wenigstens zwei sendenden Bodenstationen, deren s Anspruchs 1. 

Sendepegel in Abhangigkeit vom Empfang eines Bei Nachrichtensatelliten ist in der Regei die abgege- 
BakensignaJs des Satelliten unter BerQcksichtigung bene Sendeleistung direkt von der Leistung des aufge- 
des Unterschteds zwischen der Dimpfung des Ba- nommenen Signals abhangig. Durch den EinfluB der At- 
kensignals und der Dampfung des Nutzsignals ge- mosphare unterliegen die von den Bodenstationen ge- 
steuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB in ei- jo sendeten RF-Signale einer unterschiedliche Dampfung, 
ner Bodenstation die im empfangenen Sendesignal da aufgrund der verwendeten hohen Frequenzen im Gi- 
des Satelliten enthaltenen Nutzsignale der senden- gahertzbereich bei Regen die Dampfung deuUich zu- 
den Bodenstationen pegelmaBig bestimmt werden, nimmt Da bei Mehrtnigerbetrieb in den Satelliten keine 
daB aus den unterschiedlichen Nutzsignalpegeln Regelung des Empfangssignals erfolgt, ist eine Rese- 
das Dampfungsverhaltnis fflr die von den sendep- l5 lung der Sendeleistung der einzelnen im Verkehr mit 
den BodenstaUonen abgegebenen Nutzsignale er- dem Sateffiten stehenden Bodenstationen erforderlich. 
? v !Z£ ™ d da * be ' yoncnander abweicben- Eine exakte Regelung wflrde die Kenntnis der momen- 
dem Verhaitms der Nutzsignalpegel der Sendepe- tanen Dampfung der zwischen dem Satelliten und den 
gel des Nutzsignals wenigstens einer Bodendsta- Bodenstationen befindlichen NachrichtenObertragungs- 
tion erhSht und wenigstens emer zweiten Boden- 20 strecke voraussetzen, eine direkte Messung im SateUi- 
stauon ermedngt wind, und damit auch bei Sende- ten ist aber nicbt Oblich. Aus diesem Grunde hat sich ein 
B S eEre ii 2Ung euier S ta !|? n da * Nutzsignal- Verfahren durchgesetzt, bei dem das Satellitenbakensi- 
verbaimis am Emgang des SateUiten gleich bleibt gnal fur die Steuerung der Sendeleistung verwendet 

2. Satemten-NachrichtenQbertragungssystem nach wird Der Pegel dieses Bakensignals des Satelliten wird 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die TVa- 2s dabei in der Erdefunkstelle ausgewertet und, wegen der 
gerleistung der Nutzsignale bestimmt wird. unterschiedKchenFrequenz von Bakensignal und Nutz- 

3. Satelhten-Na^n^tenabertragungssystem nach signal, fur die Erzeugung des Steuersignals ein empi- 
Anspruch l dadureb gekennzeichnet, daB bei n be- risch festgestellter Umrechnungsfaktor angewendet Es 
teiligtenBodenstotionenwenigstensiiBodenstatio- handelt sich also nicht um eine Regelung, sondern um 
nenh^ichtii^ihresSendepegelsgeregelt werden. 30 eine Steuerung, da beispielsweise keine Ausregelung 

4. SateUiten-NachriditenObertragungssystem nach von aufgetretenen MeBfehlern bei der Bestimmung des 
tS^A t 2 r ch e. e ^ enn t e, ? 1 hnet ' J daB d [ e Be " Bakensignalpegels erfolgt und sich auflerdem die Rela- 
sdmmungderTragerleistungbeiderodermehrerer tion zwischen Sendefrequenzdampfung und Empfangs- 
Nutzsignale gememsam in einem Empfanger mit frequenzdlmpfunganderakann. 

Jf^SJKrS E ™P fa "^ ( J uen * erfo, 8t 35 Aus der EP-A2-01 54 338 ist bereits ein System zur 

5. Satelliten-Nacluichtenubertragungssystem nach Kompensation der Niederschlagsdampfung und zur Ab- 
Anspruch 1 oder 4 dadurch gekennzeichnet, daB im schaltung zur Vermeidung einer Oberlastung eines Sa- 
SSl5S5i^i^5^ m !l n ? n ? mp ; telUtentransponders bekannt Bei diesem System wird 
fangsumsetzcr (EUt. EU2) for das Nutzsignal und von einer Haupt-Bodenstation aus ein Pfloteignal zum 
£-ESSf?iSJ5 ^ eihen l chalt « D f a«s einem 40 Satelliten gesendet, der dieses PUotsignal zur Hauptsta- 
Bandpafl (BP1, BP2) einem Demodulator (DMi, tion und zu Unterstationen abstrahlt ZusatzUch wird 
DM2) und einen pigital-Analog-Wandler und das Bakensignal vom Satelliten ausgesendet und in der 
Uganthmierer (AD 1. AD2) angeordnet sind und Hauptstation mit dem empfangenen Pflotsignal vergli- 

!wh2K fun pverhaltais der Nutzsignale cfaen und in Abhangigkeit vom Vergleich d<£ Pegel des 
mt^tllfZ ^tnmischen DWerenz der 45 Sendesignals so geregelt, daB der Pegel des PiloJignals 
Nutoignalpegel im Differenzregler (DR) ernuttelt am SatelUten konstant gehalten wird. Von der Haupt- 

rSf-m.— M 1 • «. «, . station wird ein Warnsignal an die Unterstationen abge- 

6. Satelluen-NachrichtenQbertragungssystem nach geben, wenn die Sendeleistung der Hauptstation die 

Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. daB die Ver- obere Grenze erreicht hat und damit bei we ter abS- 

^n^T? 6 ", - en f° d f" statio r «■ Ober- 50 lenden Empfangspegel nicht mehr naSge^ge t wto. 

K^JZX* gn l 6 0ber n . d * 6 5 entBchc We RegC,Ung des Sendepegek in den Untemationen 
Femmeldenetz angeschlossene Datenmodems er- erfolgt in Abhangigkeit vom Pegel des empfangenen 

,|r ,,. Pilotsignals. 

7. Satelliten-NachrichtenObertragungssystem nach Wahrend die beschriebene Methode der Steuerung 
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 55 der Sendeleistung durch die Satellitenbake entsoricht 

r; S p" en , dCn ^. e " stat ! onen ™ Ober- und nur den GerfteaufwanJ U VSuSSSSSt 
tragung der Regelsipale uber einen systemeige- durch verringert, daB im Gegensate zur Bakensteue- 

aaSSffSyW ru rt , ™ n g furd ^R'otsignalkemeifenerEmpLS^^^^ 

8. Satelhten-Nachrichtenabertragungssystem nach bendtigt wird. besteht die Aufgabe der voTlie E enden 
emem der AnsprudjeS I oder 6, dadurch gekenn- 60 Erfindung darin, durch eine echfrRegelunnSlch 

g,dS2f„T„ d ? d vW^ e ^^ ^AbsoIutwerWeuerungdieSignalpeVrderSSS 
Bodenstanon in die Verbmdung zwischen Diffe- steDen am Eingang des SateUiten gleich zu halteaDie 
renzregler^/y undstationseigenerSendepegelre- Gleichheit dei ■ Bn^gssignale is Edb wichi da 
SSSSUSS^ ^ d ^ Cn dureh * NichthneSttTdSemte^ 

dSSSa^S^ 1 ^ e ^ OT,, ^^ W {?. derPe g eIun ^edamAusgangnochgroBerwird. 
aenstauon entspncht Dieser sogenannte capture effect ist von Sevy in The 

effect of multiple CW and FM signals passed through a 
hard limiter of TWT", IEEE Trans. Comm. Vol. COM- 
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HMa5,pp.568bis578.I 966 berei t$ berschriebenwor. U P 2.U p3 . t/pnmitderHaaptsutionverknOpftlndem 
Erfindungsgemifl wird die Aufeabe durch ein Satelli StStn, • ^ up,stat, ° t n entl »aUenen Differenzregler DR 

wahnten Art gelost, das durch die kenSSSd^o < KSKLf? Unterstationen nach Vergleich mit dem 
Merkmaledes PatentansprucS fl ^^5^0 ' SKSBl 2T" ^ W^" 81 " 

crfindungsgemaBe Losung kombiniert dabei in vorteu- TeebMel Z^l^ ^gelkrUenum **\,diX 

hafter Weise das erprobte Verfahren der Steuenmg STATZ WAT3 '^lltZ TS"^ V nte " ta ^nen- 

mittels des Satelliten-Bakensignals mit einer zusS? r^lm^end^l A^ ? r ^ ach " 
chen Aufwarts. bzw. Abwartsregelung der SendeS- io nen EE S ? Beijem werden die efaz* 

stang wenigstens zweier Stationen, so daB sich neben rteuenS fT £nZsl kombuu f rt - d « r OTr Na *- 

gleichem Eingahgspegei am SatelUten auch erne Kon S52taSe5 nde,C ^ gSre e e,un e «W1 *r 

stanz von dessenEingangspegeInergibt,vonbesonde- Beim Mehrtraeerbetrieh »l*M»r «™.i" • 

rem Vorteil ist dabei daB auch bei Beerenzune der Sen- nM,t LT-I . g'eicher Signale in einen 

Fig. 1 ein regelungstelisches Blockschaltbild des "i fc ffiS 
Gesamtsystems, bestehend aus einer ersten Station als We5 dafdie PWeEenf ftfttf rfe % n der 

Rg-SetogeratetechnischesBIockscAaUbfldeinerhe. * utteSitn wM 
hebigen Unterstation, die neben dem Bakenempfanger NaStensvTem mit lS^?f e Satelhten- 
eine Sendeleistungs-Steuereinrichtung enthaltT durch stung egeluS- naner e^uS 
die in der Hauptstation erzeugte Steuersignale aufee- Inderfw 5 %«^*ai%1 a . 
nommenundverarbeitetwerdenkSnnen. « ct c^f i I ™[ die Antenne der ersten Boden- 

bezeichnete Hauptstation und darunter die Stationen 2 re tw£, r £ r . r de 5 e e ene " Signa/die auf weite- 

n.s ist die Regelabweichung * die der ersten Sende- Emp^ngsu^eteei? B Ui 52TaSS^?£ Jf^tf 1 

chenden Tragerpegei bewirkt. der Ober die Aufwarts- den vorgesehenen OszjnatorfremZrpn / a , er . zw ' sclien 

strecke Up 1 zum SateUiten Obertragen wird und mit tisch wSSSt^^SSSSd^ A.5 T' 

enements^^ EmpSSeS TSSi ^^^taKHft 

St* f ?£ ^ if di< : i^eilige Unterstation zur Begrenzung der Itauidad^SSSw 

57MJ?, U wird ein Steuersignal o*a 1, 2, 3n erzeugt, eo selektion ein Leistungsmesser LMUi verbnSdSdS. 

das in der Unterstation nach Kombination rait dem je- ein erster Analog-Diritat-Wajidler Sa7!S&£^ 

weiligen Sollwert EOn und einer Information Ober den AD 1/1 fo£J M?t dZ Am^t <te iZSESZSZ 

Pegel des jeweiligen Bakensignab ft,* ft und nach LMUi 1st t Enga^ £BK»SSSr5S 

£„y! r | , wn h c m,t d c em ; s , t '. Pe g el der i ewe %e«» ^ bunden, der einen Speicher, etaeSSSJLJoE 

IeBtjmg £/m;zur Sendeleistungssteuerung verwendet 55 renzbildung und einen Integrator enthah . SfflSS. 

sTe^eSSf^ ^ des /ifferenzreglers^ ist mfeS g£S - 

steuerung EIRPS2, EIRPSZ, E/RPS4 m den emzelnen emgang des Generators G 1 verbunden, a - 1 - 3 
Unterstationen Qber d.e SateilitenQbertragungsstrecke Steuerausglnge des ersten Differenzreglers sind mit ei- 
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neremenDatenflbertragungseinrichtungDQEundei- rung EIRPSi abgegeben. Da die Abwartsstrecken- 
ner ersten Sendesteuerung EIRPS 1 verbunden. dampfung vom Satelliten zur raessenden Bodenstation 

Mit dera Ausgang des BakenempRlngers BEX, dcr fQr alle Trfiger 71 bis T A gleich ist stcllt die Pegeldiffe- 
einen koharenten Amplituden-Detektor KDi far das renz der jewefligcn Triger unter der Voraussetzung 
im Pegel sehr niedrigc Bakensignal enthUt, ist fiber ei- 5 gleichen Sendepegels in alien Stationen ein MaB fQr das 
nen zweiten Analog-Digital- Wandler und Logarithmie- Dampfungsverhaitnis der jeweiligen AufwaYtsstrecken, 
rer AD 1/2 ein Eingang der ersten Sendeleistungssteue- also der Verbindungen von den Bodenstationen zum 
rung EIRPS 1 verbunden. Der Ausgang dieser ersten Satelliten, dan Durch die zeitmaBige Integration der 
Sendesteuerung ist Ober einen ersten Digital-Analog- logarithraischcn Pegeldifferenz ergibt sich auch bei mo- 
Wandler DA 1 mit einem ersten Stellglied SG 1 verbun- to mentanera Verschwinden der Pegeldifferenz noch ein 
den, das die Eingangsleistung fur einen ersten Lei- gewisses Steuersignal da. Dieses Steuersignal wird zum 
stungsverstarker LVR 1 steuert, bei denies sich urn den einen in der stationseigenen Sendeleistungsregelung 
Sendeverstarker fur das Signal Ti der Hauptstation EIRPSi weiterverarbeitet und zum anderen Qber die 
bandelt Der Ausgang des ersten Sendeverstarkers ist Datenfibertragungseinrichtung DOE 1 zu der der jewei- 
flber einen ersten MeBkoppier MKt mit der Antenne is ligen Station zugeordneten Datenfibertragungseinrich- 
A 1 der Bodenstation verbunden, ein kleiner Tea der tungDflEnQbertragen. 

Sendeenergie wird fiber den ersten MeBkoppier an ei- Bei der stationseigenen Sendeleistungsregelung wird 
nen Leistungsmesser, UA 1/2 abgegeben. Dessen Aus- zusatzlich der vom zweiten Aiudog-Digital-Wandler 
gangssignal wird in einem angeschlossenen dritten Ana- und Logarithmierer AD 1/2 in logarithmischer Form 
Iog-Digital-Wandler und Logarithmierer AD 1/3 umge- 20 abgegebene MeBwert fiber den Pegel des Bakensignals 
formt und einem weiteren Eingang der ersten Sendelei- berflcksichtigt Dieser Pegel stellt die FuhrungsCTdBe 
stungssteuerungr EIRPS 1 far die stationsinterne Sende- dar t zu der im Falle. von nur zwei Bodenstationen in 
lei^gs-Regelungzugefflhrt Abhangigkeit vom Vorzeichen des ermittelten Damp- 

Beim in Fig. 2 dargesteUten AusfQhrungsbeispiel re- fungsverhaitnisses der Sendepegel der ersten Station 
gelt die dargestellte Hauptstation ihren eigenen Sende- 2s entweder erhdht oder erniedrigt und der der zweiten 
pegel und den von mehreren Unterstationen. Von der Station entweder erniedrigt oder erhdht wird, wie in 
Antenne At werden alio neben dem Bakensignal B x des Fig. 1 regelungstechnisch dargestellt ist Von der Sende- 
Satelliten die Nutzsignale der in der Kg. 2 dargesteUten pegelregelung EIRPS i wird ein Stellsignal Y\ in digita- 
Hauptstation mit einem ersten TYager T x und die dreier ler Form an einen ersten Digital-Analog-Wandler DA 1 
Untemationen mit den Tragern T* T h T 4 in der vom 30 abgegeben, der das Stellsignal in analoger Form erzeugt 
Satelliten abgestrahlten Form aufgenommen. Das Sen- und an das nachgeschaitete erste Stellglied SG \ abgibt 
defrequenzband liegt beim AusfQhrungsbeispiel bei et- Ober dieses Stellglied kann zusatzlich von auBen in die 
wa 14 GHz, wfihrend das Empfangsfrequenzband bei Regelung eingegriffen werden, vom Stellglied wird die 
etwa 11 GHz vorgesehen ist Nach VerstSrkung der Verstarkung des ersten Leistungsverstaricers LVRi 
empfangenen Signale im rauscharmen VorverstSrker 35 und damit die von diesera abgegebene Sendeleistung 
RWi erfolgteme Aufteflungauf die jeweihge Empffin- eingestellt Die Sendeleistung gelangt zum einen fiber 
gergruppe mittels des Radiofrequenz-Verteilers RFVi. den ersten MeBkoppier MK 1 zur Antenne A 1 und zum 
An den ersten Empfangsumsetzer E t werden dabei die anderen mit einem vergleichsweise sehr geringem An- 
Trflger Tt bis T 4 des Nutzsignals der eigenen Station und teil zu einem zweiten LeistungsmeBkopf LAf 1/2 mit 
der Unterstationen abgegeben. Je nachdem, welcher 40 nachgeschaitetem Analog-Digital-Wandler und Log- 
TrSger hinsichtlich seines Pegels bestimmt werden soli, arithmierer AD 1/3 der eine entsprechende Information 
wird vom Differenzregler DR gesteuert der erste Gene- Ober die stationseigene Sendeleistung an die stationsei- 
rator G 1 auf eine der Osziilatorfrequenzen f u 4 4 / 4 gene Sendeleistungssteuerung EIRPS i abgibt, so daB 
geschaltet Der erste Empfangsumsetzer EUi bildet da- auch diese Information bei der Erzeugung der Stellgro- 
bei zusammen mit dem ersten Generator einen fern- 45 Be r, bertlcksichtigt wird Die SteligrdBe stellt damit 
steuerbaren Synthesizer-Uberlagerungsempfanger. der die Zusammenfassung der vom Differenzregler DR er- 
an semem Ausgang ein Tragersignal abgibt, das nun- zeugten Steuergr6Be da, des Bakensignalpegels und der 
mehr un Frequenzbereich vor. t etwa 70 MHz Uegt Der Information fiber den stationseigenen Sendepegel dan 
nachgeschaitete erste BaiidpaB BP i wit einem Durch- Die in der Flg.3 dargestellte n-te Bodenstation, also 
laBbereichbei70MHzseIekuertdasjeweiligeTragersi- 50 eine beliebige Unterstation, weist gegenfiber der 
gnat so daB im angwchlossenen Pegelraesser LAf 1/1 Hauptstation nach Fig. 2 einen analogen Aufbau auf, 
nur der Pegel dieses Signals bestimmt wird. Die Kombi- der aber durch Wegfall der Tragerleistungsmessung 
nanon aus dem LeistungsmeBkopf und dem Analog-Di- und des Differenzreglers vereinfacht ist Mit der Anten- 
£ i'YSr u ™ ^anthmierer AO lA/ist in einem ne An ist fiber einen zweiten rauscharmen Vorverstar- 
nf r u Lc V en,n J eIi, e ente nMeBkopfangeordnet,der 55 ker RWn ein zweiter Radiofrequenzverteiler RFVn 
zusatzlich erne Temperaturkompensation vornimmt verbunden, an dem analog Fig. 2 die auch hier nicht 
und das jeweihge MeBergebnis als logarithmischen betrachteten Nutzsignale und auBerdem das Bakensi- 
^n?H?^ Die Pegelmes- gnal B a des Satelliten entnehmbar sind Dieses Bakensi- 

TfJ? u F Tl \ Crf ° Igt a ? 0 o , S tcr Be f nut2un & ^ wW einem n-ten Bakenempfanger zugeffihrt und 
? Cn | 9 € . ra . teanord ? un & so daB Verstarkungsin- « fiber emen Analog-Digital-Wandler und Lo^rithmierer 
stabihtaten ehmmiert werden und gieichzeitig der gera- ADaJl eine entsprechende Information an db SendS- 
temaBige Aufwandvem^^ stungsregelung EIRPSn der n-ten Station abgegeben. 

Vom Differenzregler DR wird die das PegelverhSltnis Vom Differenzregler der ersten Station erhalt dif Sen 
SSn « ,og ^ ltl ! n,lsche ™™™ der MeBwcrtc deleistungsregelung der n-ten Station Qber die Daten- 
zwischen Hauptstauon und jeweiliger Unterstation 65 fibertragungseinrichtungdieSteuergr6Bec/an-l,mein 
fiber eine b^ummte Zeit mtegnert und als Steuersignal voreichenbehafteter Form eine Erniedrigung oder Er- 
da a 1 an die nachgeschaitete Datenfibertragungsein- h6hung der Sendeleistung der A-ten Station dadurch 
nchtung und an die stationseigene Sendepegelsteue- veranlafit, daB sie bei der Bildung der digitalen Stellgrd- 
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Be Y m von der Sendeleistungssteuerung berfick- 
sichtigt wird. Die digitale SteNgrflBe winl im Digital- 
Analog-Wandler DAn in eine analoge StellgrfiBe umge- 
forrat und an das angeschlossene SteDglied SGa abge- 
gebcn, das eine entsprechende Anderung der vom Lei- s 
stungsverstlrker LVRn erzeugten Sendeleistung veran- 
laBt Das Sendesignai wird fiber den MeBkoppIer MKn 
an die Ji-te Antenne An und auBerdem an den Leistungs- 
meflkopf LMa abgegeben. Der an diesen MeBkopf an- 
geschlossene Analog-Digital-Wandler und Logarith- to 
mierer ADa/2 gibt eine entsprechende Information 
fiber den Sendepegel der iMen Station an deren Sende- 
leistungssteuerung ab. 

FOr die Vfcrbindung zwischen den Datenflbertra- 
gungseinrichtungen DUEX und DOEa stehen verschie- 15 
dene Mdglichkeiten zur Verf Ogung, zum einen kann ei- 
ne Standleitung im dffentlichen Netz verwendet wer- 
den, da eine Datenrate von 2,4 kbit/s nicht fiberschritten 
wird, zum anderen kflnnte ein eventuell vorhandener 
Dienstkanai fiber die Satellitenstrecke verwendet Wer- 20 
den oder eine Rechnerkopplung fiber eine zentrale 
Fernbedienungsanlage eingerichtet werden. Um die 
gieichen Zeitkonstanten ffir die Regelung zu erhalten, 
ist es dabei zweckmSBig, die Obertragungszeit zur Un- 
terstation durch ein Lautzeitglied zwiscben Differenz- 2$ 
regler DR und Sendepegelregelung in der Hauptstation 
nachzubiiden. 
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□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE (S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 




